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Dengan semakin pesatnya perkembangan dunia telekomunikasi, menuntut para provider 
telekomunikasi untuk memperluas jangkauan sinyal telepon seluler dan sinyal internet yang 
berupa sebuah antena yang diletakkan disuatu menara tower BTS (Base Transceiver Station) 
yang dibangun dengan menggunakan baja profil siku dan profil pipa. Selain kemudahan 
dalam pemasangan perlu juga diperhatikan masalah biaya pelaksanaan. Sehingga perlu 
adanya kajian berupa analisa terhadap kekuatan struktur tower pada pengunaan baja profil 
siku dan baja profil pipa untuk mengetahui tingkat efisiensi kekuatan struktur tower dan 
mana yang lebih ekonomis dalam biaya pelaksanaannya. Direncanakan tinggi tower 42 
meter, lebar bagian bawah tower 4 meter, menggunakan profil baja siku L.80.80.14, 
L.30.30.7, profil pipa PIPX 50 dan PIPX 25. Hasil desain kekuatan struktur baja profil siku 
L.80.80.14 (primer) didapat ratio 0,838 untuk batang tekan pada member nomor 156 dan 
batang tarik pada member nomor 200 sebesar 0,837. Baja profil siku L.30.30.7 (sekunder) 
didapat ratio 0,639 untuk batang tekan pada member nomor 188 dan batang tarik pada 
member nomor 239. Baja pipa PIPX 50(primer) didapat ratio 0,899 untuk batang tekan pada 
member nomor 88 dan batang tarik pada member nomor 96. Baja pipa PIPX 25 (sekunder) 
didapat ratio 0,216 untuk batang tekan pada member nomor 110 dan batang tarik pada 
member nomor 113. Berat total L.80.80.14 dan L.30.30.7 = 18.992.828 kg, PIPX 50  dan 
PIPX 25 = 12.384.759 kg. Harga ekonomis pada profil pipa PIPX 50 dan PIPX 25  = Rp. 
379.917.993,95 
 





Dengan semakin pesatnya perkembangan dunia telekomunikasi saat ini, menuntut 
para provider telekomunikasi untuk memperluas jangkauan sinyal telepon seluler dan sinyal 
internet, dimana sinyal yang kuat dikarenakan adanya suatu sarana untuk memancarkannya 
yang berupa antena. Antena ini akan berfungsi dengan jangkauan yang  sesuai dengan 
kapasitasnya. Dan semakin tinggi antena yang ada tentunya jangkauannnya akan semakin 
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luas. Sehingga untuknya mengatasinya diperlukan antena dengan ketinggian tertentu. 
Sehingga dibuatlah sarana berupa menara tower BTS (Base Transceiver Station).  
Oleh karenanya diperlukan suatu konstruksi sebuah tower BTS yang kuat untuk menopang 
berat dari rangka baja tower BTS itu sendiri, ditambah beban mati dan beban hidup serta 
beban angin yang ada didaerah pembangunan tower BTS. Dalam analisa tower BTS ini, 
beban yang berpengaruh secara dominan adalah beban angin karena angin adalah beban 
lateral yang mempunyai sensitifitas tinggi terhadap bangunan konstruksi baja.  
Di Indonesia pada umumnya tower BTS yang dibangun banyak menggunakan baja profil 
siku dengan pemasangan yang praktis. Selain profil siku dapat juga digunakan profil lainnya, 
seperti profil pipa yang kekuatannya tidak kalah dengan baja profil siku, hanya pada saat 
pemasangan baja profil siku lebih mudah dikerjakan. Tetapi selain kemudahan dalam 
pemasangan perlu juga diperhatikan masalah  biaya pelaksanaannya. Dengan adanya hal 
tersebut, perlu adanya kajian berupa analisa terhadap kekuatan struktur tower pada 
pengunaan baja profil siku dan baja profil pipa untuk mengetahui tingkat efisiensi kekuatan 
struktur tower dan mana yang lebih ekonomis dalam biaya pelaksanaannya. 
Baja (Adang Surahman : 2000 : 5)adalah jenis bahan bangunan yang unsur utamanya 
terdiri dari besi (Fe) yang penggunaannya sendiri telah dimulai ribuan tahun sebelum Masehi. 
Baja ditemukan ketika dilakukan penempaan dan pemanasan yang menyebabkan 
tercampurnya besi dengan bahan karbon pada proses pembakaran sehingga membentuk baja 
yang mempunyai kekuatan yang lebih besar dari besi.  
Baja konstruksi disebut juga baja struktural atau baja bangunan, terdiri dari unsur besi (Fe) 
yang jumlahnya minimal 98% dengan sedikit campuran bahan-bahan lain, seperti karbon (C), 
mangan (Mn), silikon (Si), tembaga (Cu), fosfor (P), dan belerang (S). 
Tower adalah menara yang terbuat dari rangkaian besi atau pipa baik segi empat atau segi 
tiga, atau hanya berupa pipa panjang (tongkat). BTS adalah singkatan dari Base Transceiver 
System, yang berfungsi menjembatani perangkat komunikasi pengguna antara satu jaringan 
menuju jaringan lain dengan satu cakupan pancaran BTS  yang disebut Cell. Dimana 
beberapa BTS akan dikontrol oleh satu Base Station Controller (BSC) yang terhubung 
dengan koneksi microwave ataupun serat optic. 
Rencana Anggaran Biaya adalah suatu  perhitungan banyaknya biaya yang diperlukan untuk 
bahan dan upah,serta biaya-biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan.  Anggaran 
biaya merupakan harga dari bahan bangunan yang dihitung dengan teliti, cermat dan 
memenuhi syarat. Anggaran biaya pada bangunan yang sama akan berbeda-beda di masing- 




Tower dibagi menjadi dua jenis, yaitu tower listrik dan tower BTS (Base Transceiver 
System):  
a. Tower Listrik (Aslimeri, dkk ; 2008) 
Adalah jenis konstruksi saluran transmisi tegangan tinggi (SUTT) ataupun saluran 
transmisi tegangan ekstra tinggi (SUTET),  yang paling banyak digunakan dijaringan 
PLN dengan jenis-jenis tower listrik yaitu Dead End Tower, Section Tower, Suspension 
Tower, Tension Tower, Transpotition Tower, Gantry Tower, Combined Tower, 
b. Tower BTS (Base Transceiver System) 
Adalah jenis konstruksi yang bertujuan untuk menempatkan antena dan radio pemancar 
ataupun hanya sebagai penerima gelombang telekomunikasi dan informasi, yang 
berfungsi untuk menjembatani perangkat komunikasi pengguna dengan jaringan yang 
menuju jaringan lain. 
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(b) 
Berdasarkan lokasinya, tower jaringan telekomunikasi dibagi menjadi 2 jenis, yaitu Rooftop 
(berdiri diatas sebuah gedung) dan Greendfield (berdiri langsung diatas tanah). 
Berdasarkan bentuknya, tower jaringan telekomunikasi dibagi menjadi 3 jenis, yaitu : tower 
BTS 4 kaki (Rectangular Tower), tower BTS 3 kaki (Triangle Tower) dan Pole (tower 

















Gambar 1. (a) Tower BTS 4 Kaki (Rectangular Tower) 




Pembebanan Konstruksi Tower 
 
Suatu konstruksi tower merupakan kombinasi dari beberapa bentuk dan ukuran dari besi-besi 
baja kemudian dihubungkan bersama secara tegak untuk membentuk suatu kerangka 
monolotik. Setiap bagian secara tersendiri harus mampu menahan gaya yang bekerja pada 
konstruksinya, oleh karena dari itu penentuan gaya-gaya tersebut merupakan bagian yang 
penting dalam proses perencanaan 
Pembebanan dalam konstruksi tower meliputi : 
a. Beban Mati 
Adalah berat dari semua bagian dari suatu tower, termasuk segala urusan tambahan, 
penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian 
yang tak terpisahkan dari tower itu. 
b. Beban Hidup 
Yang termasuk beban hidup pada struktur tower yaitu berat semua orang yang bekerja 
pada saat proses pembuatan dan perbaikan (perawatan) tower tersebut. 
c. Beban Angin 
Adalah semua beban yang bekerja pada tower atau bagian tower yang disebabkan oleh 
selisih dalam tekanan udara.  
d. Beban Kombinasi 
Untuk keperluan desain, analisis dan sistem struktur perlu diperhitungkan terhadap 
kemungkinan terjadinya kombinasi pembebanan (Load Combination) dan beberapa kasus 
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Kombinasi pembebanan  (Agus Setiawan, 2008) yang harus di tinjau adalah sebagai berikut; 
- 1,4 DL  
- 1,2 DL + 1,6 LL 
- 1,2 DL + 1,0 LL ± 1,6 WL 
- 0,9 DL ± 1,6 WL 
- 1,2 DL + 1,0 LL ± 1,0 EX ± 0,3 EZ 
Keterangan: 
DL : Dead Load (Beban Mati) 
LL : Live Load  (Beban Hidup) 





Baut adalah alat sambung dengan batang bulat dan berulir, dimana salah satu ujungnya 
dibentuk sebagai kepala baut (umumnya berbentuk segi enam) dan ujung lainnya dipasang 
mur/pengunci. Baut untuk konstruksi baja dibedakan menjadi dua jenis yaitu baut yang 
terbuat dari baja karbon yang memiliki kuat leleh 560-630 MPa dan baut yang terbuat dari 
baja Alloy dengan kuat leleh 790-900 MPa, tergantung pada diameternya.  
 
Asumsi-Asumsi Yang Digunakan 
 
Pada penelitian kajian terhadap kekuatan struktur tower dengan menggunakan baja profil siku 
dan baja profil pipa ini, desainnya perlu asumsi-asumsi dan standar yang digunakan dalam 
perencanaan, yaitu : 
1) Tinggi tower diasumsikan 42 Meter 
2) Lebar bagian bawah tower 4 Meter 
3) Tipe profil baja siku yang digunakan yaitu profil L.80.80.14 dan L.30.30.7  
4) Tipe profil pipa yang digunakan yaitu profil PIPX 50 dan PIPX 25.  
5) Beban-beban yang terjadi pada tower menggunakan : 
- Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk (PPI) Gedung tahun 1983,  
- Peraturan Muatan Indonesia (PMI) 1970 dan  
- Standar Nasional Indonesia  (SNI) 2002 




Tahapan penelitian diawali dengan perumusan masalah serta penetapan tujuan penelitian. 
Setelah itu, dilakukan tinjauan pustaka dengan melengkapi literatur-literatur yang berkaitan 
dengan permasalahan. Selanjutnya dilakukan analisis desain terhadap kekuatan struktur tower 
baik yang menggunakan baja profil siku maupun baja profil. Dan pada tahap akhir dilakukan 
analisis biaya terhadap desain tersebut. 
Adapun langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
1. Menghitung kekuatan struktur tower yang menggunakan baja profil siku dan baja 
profil pipa dengan program staadpro 2004 
2. Analisis biaya 
Analisis biaya yang dimaksud yaitu menghitung besar biaya yang diperlukan untuk 
penggunaan baja profil siku dan baja profil pipa dari hasil desain pada pembuatan 
tower BTS. 
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ANALISIS DESAIN DAN PEMBAHASAN  
 
a. Tower BTS dengan menggunakan baja profil siku  
Profil siku L.80.80.14 sebagai batang primer (leg/body) dan profil siku L.30.30.7 
sebagai batang sekunder (bracing/diagonal).  Perhitungan dengan STAAD.Pro                 
(M. Firdaus Alkaff, 2004) 
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Gambar 3. Ratio Batang Tekan Profil Siku L.80.80.14 Pada F Maksimum 
 



























Volume 1, Nomor 2, Juli 2016 –Desember 2016 
Herri Purwanto & Febby Rifalka 
26 
PERBANDINGAN DESAIN KEKUATAN STRUKTUR DAN BIAYA PELAKSANAAN PEMBANGUNAN TOWER BTS DENGAN MENGGUNAKAN BAJA PROFIL SIKU 
DAN PROFIL PIPA 






















Gambar 5. Ratio Batang Tekan Profil Siku L.30.30.7 Pada F Maksimum 
 























Gambar 6. Ratio Batang Tarik Profil Siku L.30.30.7 Pada F Maksimum 
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b. Tower BTS dengan menggunakan baja profil pipa 
 
Profil pipa PIPX 50 sebagai batang primer (leg/body) dan profil pipa PIPX 25 sebagai batang 
sekunder (bracing/diagonal). Perhitungan dengan STAAD.Pro (M. Firdaus Alkaff, 2004) 














Gambar 7. Desain Rencana Baja Profil Pipa 
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Gambar 8. Ratio Batang Tekan Profil Pipa PIPX 50 Pada F Maksimum 
 



















Gambar 9. Ratio Batang Tarik Profil Pipa PIPX 50 Pada F Maksimum 
 

















Gambar 10. Ratio Batang Tekan Profil Pipa PIPX 25 Pada F Maksimum 
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Gambar 11. Ratio Batang Tarik Profil Pipa PIPX 25 Pada F Maksimum 
 
Tabel 9. Perbandingan rasio tegangan dan berat profil siku dan pipa 
No Profil Batang Tekan Batang tarik Ratio Berat (kg) 
1 L.80.80.14 156 154 0,838 11.249,692 
2 L.30.30.7 188 191 0,639 7.743,136 
3 PIPX 50 88 96 0,899 5.193,862 




Tabel 10. Perbandingan biaya konstruksi tower BTS dengan profil siku dan pipa 
 Berdasarkan Standar Harga Satuan Kota palembang (BAPPEDA, 2015) 
No. Profil Berat (kg) Harga Satuan (Rp) 
Total Biaya 
(Rp.) 
1 L.80.80.14 dan  
L.30.30.7 
18.992,83 30.676,25 582.628.801,30 







Dari penelitian ini diperoleh diperoleh beberapa kesimpulan, sebagai berikut : 
1) Besarnya nilai rasio tegangan untuk profil siku L.80.80.14 (batang primer), terjadi pada 
member nomor 156 yang menerima gaya maksimum 0,838 < 1, sedangkan nilai rasio 
tegangan untuk profil siku L.30.30.7 (batang sekunder) terjadi pada member nomor 191 
yang menerima gaya maksimum 0,639 < 1. 
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2) Besarnya nilai rasio tegangan untuk profil pipa PIPX 50 (batang primer) terjadi pada 
member nomor 88 yang menerima gaya maksimum 0,899 < 1, sedangkan nilai rasio 
tegangan untuk profil pipa PIPX 25 (batang sekunder) terjadi pada member nomor 113 
yang menerima gaya maksimum 0,216 < 1. 
3) Berat total baja yang digunakan pada tower BTS profil siku adalah 18.992,83 kg 
sedangkan pada tower BTS yang menggunakan profil pipa adalah 12.384,76 kg. 
4) Tower BTS yang menggunakan baja profil pipa PIPX 50 dan PIPX 25 lebih ekonomis 
dengan harga Rp. 379.917.993,95 dibandingkan dengan tower BTS yang menggunakan 
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